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Resumo

Alho minimamente processado apresenta uma curta vida de prateleira devido, principalmente, a crescimento de fungos. A retirada da casca que
protege o produto das influéncias externas ¢ um dos fatores que contribui para a deterioracao do produto. Neste estudo, foram avaliados os
efeitos de revestimentos comestiveis antimicrobianos a base de amido de mandioca, quitosana e glicerol no recobrimento de alho minimamente
processado. O produto final foi submetido a avalia¢oes de perda de peso, alteracoes na cor e contagem de psicrotroéficos e bolores e leveduras.
Os resultados mostraram nao haver diferenca significativa (p < 0,05) entre os tratamentos para perda de massa e saturacao e tonalidade
da cor. O uso do revestimento antimicrobiano com quitosana nos bulbos mostrou que, em até 15 dias de estocagem a 10 °C, a contagem de
fungos nao ultrapassou 10° UFC.g!. Dentro do conceito da tecnologia de barreiras de protecao, o uso dos revestimentos antimicrobianos €
uma tecnologia de grande potencialidade para aumentar a seguranca do alho minimamente processado e prolongar sua vida til.
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Abstract

Minimally processed bulb garlic has a short shelf-life, mainly due to fungi growth. Peeling away the outer layers of the garlic makes it more
susceptible to the external factors that deteriorate the product. This study evaluated the effect of antimicrobial edible coatings produced
from cassava starch, glycerol and chitosan on bulb garlic conservation. The coated product was analyzed for mass loss, color alterations
and psychrotrophic, fungi and yeast counting. Coating treatments showed no significant differences (p < 0.05) for mass loss and color
alterations. Garlic bulbs coated with edible coating containing chitosan showed fungi and yeast counting lower than 105 CFU.g !, during
15 days of storage at 10 °C. Among hurdle technologies, antimicrobial edible coating is a potential technology to improve food safety for bulb

garlic and extend its shelf-life.
Keywords: active packing; antimicrobial coating; chitosan.

1 Introducao

Nos ultimos anos, recobrimentos e filmes comestiveis tém
recebido interesse na induastria de alimentos devido as vanta-
gens que os diferenciam das embalagens nao-comestiveis. A
biodegradabilidade inerente ao filme € uma de suas vantagens.
Em adicao a sua compatibilidade com o meio ambiente, maior
seguranca alimentar pode ser alcangada pela incorporacao
de agentes ativos no filme'®'®. O carater comestivel, sua bio-
degradabilidade e o aumento da seguranca alimentar sao os
trés principais beneficios dos filmes comestiveis ativamente
funcionais. Devido aos seus aspectos ambientais, eles apresen-
tam-se como alternativas para sistemas de embalagens, sem
os custos ambientais dos materiais sintéticos nao degradantes.
Futuramente, poderao substituir total ou parcialmente algumas
embalagens sintéticas'e.

Nos tltimos anos, o consumidor tem aumentado a deman-
da por alimentos seguros e estao, especialmente, preocupados
com os efeitos colaterais de varios aditivos artificiais. Porém os
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aditivos sao muito importantes na manutencao da qualidade
dos alimentos, principalmente, por inibirem o crescimento de
varios microrganismos deterioradores e patogénicos. Assim, o
estudo de novos aditivos naturais e nao téxicos sdo necessarios
no intuito de substituir os aditivos artificiais®.

Alguns polimeros exibem propriedades antimicrobianas
como, por exemplo, a quitosana ((1 — 4) 2-amino-2deoxi-B-D-
glicose), forma desacetilada da quitina. Suas incomparaveis pro-
priedades, como nao toxicidade?®*, capacidade de gerar fibras,
capacidade de formar filmes biodegradaveis'”?®, solubilidade
em meio acido aquoso? e agao antimicrobiana!”!, fazem dela um
biopolimero com grande potencial para uso como embalagem
ativa. Neste contexto, a atividade antimicrobiana de quitosanas
para diferentes grupos de microrganismos?®?2 e a utilizagao de
recobrimentos e filmes comestiveis incorporados com agentes
antimicrobianos comec¢am a ser alvo de estudos?®.

A acao da quitosana sobre fungos pode estar relacionada a
producao de alteracdes nas func¢des da membrana, por intera-
¢ao com a superficie eletronegativa deles, levando a mudancas
na permeabilidade, distarbios metabélicos e morte celular.
Segundo MUZZARELLI et al.?, a atividade antimicrobiana da
quitosana sobre bactérias é devido a natureza policationica da
molécula de quitosana que permite a interacao e formacao de
complexos polieletrélitos com os polimeros acidos produzidos
na superficie da bactéria (lipopolissacarideos, acido teicéico
e teicuronico).
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Recobrimentos comestiveis ativamente funcionais, usando
aditivos naturais como a quitosana, podem ser importantes na
extensao da vida util de alimentos minimamente processados,
funcionando como barreira aos gases, vapor d’agua, solutos
e, ainda, garantindo sua seguranca microbiolégica. Nestes
alimentos, microrganismos deterioradores e patogénicos de-
senvolvem-se geralmente na superficie do produto. Assim,
a incorporacao de agentes antimicrobianos nas embalagens
(recobrimentos) apresenta-se como uma solucdo econdmica
e pratica para esse problema®!. Além disso, o potencial dos
recobrimentos comestiveis na retencao do aroma e como bar-
reira ao oxigénio faz deles uma promissora fonte de estudos
nas areas de tecnologia de alimentos e embalagens?.

Embora o uso de filmes e recobrimentos comestiveis para
preservar a qualidade dos alimentos nao seja um conceito
moderno, pesquisas neste campo tém se intensificado recen-
temente, tanto em laboratérios académicos e governamentais,
como na industria privada. Os fatores que contribuem pelo
renovado interesse no desenvolvimento de recobrimentos
comestiveis incluem demanda do consumidor por alimentos
de alta qualidade, preocupacdes ambientais em relacdo ao
acamulo de embalagens nao biodegradaveis e oportunidades
para criar alternativas de mercado para producao de filmes
de fontes renovaveis®2°.

Membranas de quitosana podem ser formadas pela pro-
ducao de filmes rigidos com agentes que promovem ligagcoes
cruzadas, como fons metalicos divalentes ou com poliele-
trélitos. Diversos polissacarideos contém grupos ionizaveis,
destacando-se a utilizacdo do amido, extraido de mandioca,
inhame, batata, milho, entre outros. O uso do amido pode
ser uma interessante alternativa para filmes e revestimentos
comestiveis pelo seu baixo custo, abundancia, biodegradabili-
dade, comestibilidade e facil manipulacao'®, constituindo-se,
portanto, em uma alternativa viavel na utilizacido tanto por
pequenos produtores quanto por grandes empresas.

Alguns o6rgaos vegetais, como bulbilhos de alho, estao
envoltos por uma embalagem natural (casca). Esta barreira
regula o transporte de oxigénio, diéxido de carbono, umidade
e, também, reduz a perda de sabor e odor do produto®. O alho
minimamente processado perde esta barreira e, portanto, a
manutencao da atmosfera adequada ao produto deve ser esta-
belecida por outros meios, visando sua maior vida de prateleira.
Para tal, deve-se considerar nao apenas a concentracéo de O, e
CO,, mas também a perda de umidade®. Outro fator que afeta a
vida de prateleira do alho minimamente processado € o cresci-
mento de fungos filamentosos e leveduras. Assim, o interesse na
manutencao da qualidade e seguran¢a microbiolédgica do alho
minimamente processado, bem como na reducgao de residuos
de embalagens nao biodegradaveis, encoraja a exploracao das
propriedades de barreira e antimicrobianas de recobrimentos
comestiveis a base de amido e quitosana.

2 Material e métodos

O experimento foi conduzido no laboratério de Embalagem
de Alimentos da Universidade Federal de Vicosa, Vicosa - MG,
Brasil.

2.1 Processamento minimo do alho

O alho (Allium sativum), adquirido no mercado local, foi
minimamente processado segundo metodologia descrita por
GERALDINE. Posteriormente, os bulbilhos foram recobertos
por uma fina camada do revestimento comestivel, por processo
de imersao, drenagem e secagem.

2.2 Revestimento

Matéria-prima

A quitosana (extrato de fibras de carapacas de crustaceos),
utilizada como composto antimicrobiano, foi adquirida da em-
presa Padetec (Fortaleza - CE, Brasi) com grau de desacetilagao
acima de 85%.

Amido de mandioca foi utilizado como matriz base, servin-
do de suporte para a incorporacao do polimero quitosana.

Preparacao

Para a elaboragao dos revestimentos foram preparadas
solucoes aquosas contendo 4% de amido, 2% de glicerol e
quitosana em concentracao de 0,5% (p/p), previamente dis-
solvida em 0,4% de acido acético glacial (p/p). As suspensoes
foram gelatinizadas a temperatura de aproximadamente 70 °C.
Também foram feitos revestimentos de amido sem quitosana e
de amido adicionado somente de 0,4% de acido acético glacial
(p/p) (Tabela 1).

Tabela 1. Composigao dos revestimentos comestiveis antimicrobianos
usados no alho minimamente processado.

Tratamento Amido Glicerol Acido acético Quitosana
(%)
Controle - - - -
(Sem revestimento)
Revestimento 1 4,0 2,0 - -
Revestimento 2 4,0 2,0 0,4 -
Revestimento 3 4,0 2,0 0,4 0,5

2.3 Aplicacao dos revestimentos em alho
minimamente processado

Amostras de alho minimamente processadas foram imer-
sas nos diferentes revestimentos por 3 minutos, drenadas e
secas com fluxo de ar a temperatura ambiente por 3 horas.
O grupo controle, alho nao revestido, foi imerso em agua
destilada estéril nas mesmas condicées. Amostras de alho
foram acondicionadas em potes tampados de poliestireno e
armazenadas a 10 °C.

2.4 Caracterizacao visual do revestimento

As caracteristicas visuais dos revestimentos foram anali-
sadas em microscopio estereoscépio com aumento de 100x,
mediante coloracao com iodo. A partir de um corte transversal
foi medida a espessura dos revestimentos.
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2.5 Avaliacao do produto final

Andlises fisioldgicas

Os bulbilhos minimamente processados, recobertos ou nao
com o revestimento comestivel, foram avaliados quanto a perda
de massa e alteracao na cor, durante a vida util de prateleira.

A variacao de massa do alho minimamente processado foi
determinada pesando-se as embalagens em balanca semi-ana-
litica (SAUTER RC 4021), a cada dois dias, durante 21 dias de
estocagem. O resultado foi expresso em porcentagem de perda
de massa em relacdo a massa inicial.

As alteracoes na coloracao superficial do produto foram
acompanhadas utilizando-se colorimetro (Color Reader CR-
10 Minolta). Os parametros a* (cromaticidade no eixo da cor
verde (-) para vermelha (+)) e b* (cromaticidade no eixo da cor
azul (-) para amarela (+)), foram utilizados para célculo do
angulo Theta (@) e do vetor Croma, de acordo com FRANCIS®.
A medicao foi realizada para o alho inteiro e para o alho cortado
longitudinalmente, o qual simulava seu corte no prato basal.

Anadlises microbiolégicas

A avaliacao da microbiota presente no alho minima-
mente processado envolto com o revestimento comestivel
antimicrobiano foi baseada na contagem padrao de aerébios
psicrotroéficos, em agar para contagem padrao-PCA (Mer-
ck), e de bolores e leveduras, em agar batata dextrose-BDA
(Merck), segundo metodologia descrita por VANDERZANT e
SPLITTSTOESSER?®. A contagem foi realizada nos tempos 0,
5, 10, 15, 20 para psicrotréficos e 0, 5, 10, 15, 20 e 25 para
bolores e leveduras. No tempo zero, o alho revestido foi anali-
sado ap6s o tratamento.

2.6 Anadlises estatisticas

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com o au-
xilio do programa de computacao Statistical Analysis System
(SAS). Foram aplicados os testes de analises de variancia
(ANOVA) para parcelas subdivididas e anélise de regressao em
nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e discussao

3.1 Caracteristicas dos revestimentos

A espessura do revestimento variou entre 15 e 20 um.
A Figura 1 mostra o corte de um alho sem revestimento e a
Figura 2, a de um alho com revestimento. Nota-se a uniformi-
dade de sua distribuicao no alho.

3.2 Anadlises microbiolégicas

Com os resultados da andlise de variancia (Tabela 2),
concluimos que existe diferenca significativa (p < 0,05) para
o controle do crescimento de psicrotroéficos entre os diferen-
tes revestimentos em nivel de 5% de probabilidade, sendo
que o revestimento 3 evidenciou maior efeito antimicrobiano
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Figura 1. Microfotografia (100x) de um corte transversal de alho sem
revestimento.

Figura 2. Microfotografia (100x) de um corte transversal de alho com
revestimento de amido de mandioca e 0,5% quitosana colorida com
iodo.

no desenvolvimento de psicrotréficos em alho minimamente
processado (Figura 3), apresentando, no final do periodo de
estocagem, uma contagem de 10”7 UFC.g!; a menor contagem
dentre todos os tratamentos, com uma reducao de 1,72 ciclos
log em relacao ao controle. O controle e as amostras revesti-
das com amido somente (revestimento 1) apresentaram as
contagens mais altas de psicrotréficos durante o periodo de
armazenamento. O revestimento 2 também obteve um efeito
inibidor semelhante ao revestimento 3, chegando ao final do
periodo de estocagem com uma contagem de 10® UFC.g"!, ob-
tendo uma reducéo de 0,98 ciclos log em relagao ao controle.
Conclui-se, portanto, que a quitosana apresentou um efeito
antimicrobiano no alho revestido.
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As contagens iniciais (tempo zero) de psicrotroéficos
(Figura 3) nas amostras de alho foram em torno de 10® UFC.g™;
consideradas baixas quando comparadas as reportadas por
ROSA?8, que encontrou variacao de 10% a 10° UFC.g"! em ce-
noura, beterraba e salada mista minimamente processadas,
comercializadas em supermercados.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para contagem de microrga-
nismos psicrotréficos em alho minimamente processado envolvido com
diferentes tipos de revestimento a base de amido, durante o periodo
de armazenamento a 10 °C.

FV GL QM
Tratamentos 3 8,7235*
Rep (tratamento) 8 0,5920
Tempo 4 57,4484*
Tratamento * Tempo 12 0,6900*
Rep (Tratamento * Tempo) 32 0,2490

"*nao significativo em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5% de proba-
bilidade; e @M:Quadro médio.
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Figura 3. Contagem de microrganismos psicrotréficos em alho mini-
mamente processado envolvido com diferentes tipos de revestimentos
a base de amido, durante o periodo de 20 dias de armazenamento a
10 °C.

Segundo GARG, CHUREY e SPLITTSTOESSER?, a vida
atil dos vegetais refrigerados € principalmente afetada pela
populacao psicrotroéfica, sendo a Pseudomonas sp. o principal
psicrotroéfico presente nestes alimentos.

Estudo feito por COMA et al.> mostra que revestimentos
a base de quitosana apresentam efeito bactericida sobre a
Listeria monocytogenes e que essa atividade foi, provavelmen-
te, devida as cargas positivas da quitosana que interferem com
os residuos de macromoléculas carregados negativamente na
superficie celular da Listeria, presumivelmente pela competicao
com o calcio pelos sitios eletronegativos da membrana. A qui-
tosana tem sido reportada como inibidora de varias bactérias
deterioradoras, pela sua capacidade de ligar moléculas de
4gua e inativar enzimas, além de sua habilidade para absorver
nutrientes normalmente usados pelas bactérias?.

As contagens de bolores e leveduras apresentaram dife-
rencas significativas (p < 0,05) entre os diferentes revesti-
mentos (Tabela 3). O efeito antimicrobiano foi mais eficiente
nas amostras envolvidas com o revestimento 3 (Figura 4),

proporcionando uma reducao de 1,98 ciclos log em relagao
ao controle no final do periodo de estocagem. O controle e o
revestimento 1 apresentaram as maiores contagem de bolores e
leveduras ao final do tempo de armazenamento. O revestimento
2 também apresentou um efeito inibidor no crescimento destes
microrganismos em relacao ao controle, com uma reducao de
1,77 ciclos log em relacdo a este. Observa-se que até 15 dias
de estocagem a 10 °C a contagem de bolores e leveduras nao
ultrapassou 10° UFC.g™! para os revestimentos 2 e 3.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia da contagem de bolores e
leveduras em alho minimamente processado envolvido com diferentes
tipos de revestimento a base de amido, durante o periodo de 21 dias
de armazenamento a 10 °C

FV GL QM
Tratamentos 3 3,2080*
Rep (tratamento) 4 0,4420
Tempo 4 37, 7177*
Tratamento * Tempo 15 0,4203"
Rep (Tratamento * Tempo) 20 0,6096

"nao significativo em nivel de 5% de probabilidade; significativo em nivel de 5% de probabi-
lidade; e @QM: Quadrado médio
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Figura 4. Contagem de bolores e leveduras em alho minimamente
processado envolvido com diferentes tipos de revestimento a base de
amido, durante o periodo de 25 dias de armazenamento a 10 °C.

Os resultados de inibicao de crescimento, tanto para
psicrotréficos quanto para bolores e leveduras, sugerem a
necessidade de utilizacdo de revestimentos com concentra-
¢coes de quitosana acima de 0,5%, ja que revestimentos com
concentracao de 0,5% de quitosana +0,4% de acido acético
apresentaram resultados semelhantes aos revestimentos com
concentracoes de 0,4% de acido acético somente.

3.3 Perda de massa

A perda de massa nao apresentou diferenca significativa
(p > 0,05) entre as taxas de perda de massa do controle e dos
demais revestimentos (Tabela 4). A menor porcentagem de
perda de massa foi de 10,89%, apresentada pelas amostras
envoltas pelo revestimento 3, enquanto os outros revestimentos
e o controle apresentaram perda de massa de aproximadamente
11,30% (Figura 5), durante os 21 dias de estocagem a 10 °C.
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As amostras foram acondicionadas em pote de poliestireno, o
qual apresenta boa barreira a permeabilidade a vapor de agua,
explicando assim a nao diferenca na perda de massa entre os
tratamentos ao longo do periodo de estocagem.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia da perda de massa do alho
minimamente processado envolvido com diferentes tipos de revestimen-
tos a base de amido, durante o periodo de armazenamento a 10 °C

FV GL QM
Tratamentos 3 1,1337"
Rep (tratamento) 4 2,81022
Regressao 1 1037,7073*
Falta de ajustamento 9 0,3246"
Tempo 10 104,0629*
Tratamento*Tempo 30 0,05382"
Rep (Tratamento*Tempo) 40 0,1850

"nao significativo em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5% de proba-
bilidade; e @QM: Quadrado médio.
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Figura 5. Perda de massa do alho minimamente processado envolvido
com diferentes tipos de revestimentos a base de amido, durante o
periodo de armazenamento a 10 °C.

VICENTINI, CASTRO e CEREDA®, ndo observaram di-
ferencas na perda de massa em pimentoes nao revestidos e
revestidos com 1, 3 e 5% de fécula de mandioca, ap6s 12 dias
de estocagem a temperatura de 26 a 29 °C e umidade relativa
de 59,5 a 71,5%. JACOMETTI, MENEGHEL e YAMASHITA!®
nao observaram diferencas no peso em péssegos revestidos com
gelana e gelana + sorbitol e ndo revestidos, ao final do tempo de
estocagem. Estes dados discordam dos reportados por GARCIA,
MARTINO e ZARITZKYN?, que observaram uma menor perda
de massa em relacao as amostras nao revestidas, sendo ainda
menor, nos revestimentos com maior contetido de amilose em

morangos revestidos com amido com diferentes conteudos de
amilose, estocados a 0 °C € 84,8% de umidade relativa. Outros
componentes como lipideos e proteinas podem ser adicionados
ao revestimento para aumentar a barreira ao vapor de agua. A
matriz do revestimento torna-se mais compacta com o aumento
do contetdo de amilose, diminuindo a permeabilidade do reves-
timento ao vapor de agua’. A perda de massa no alho revestido
pode ser atribuida a natureza hidrofilica dos componentes dos
revestimentos utilizados, que lhe conferem baixas proprieda-
des de barreira ao vapor de agua'>'>!°. A umidade relativa do
ambiente é muito importante devido ao efeito sobre a diferenca
de pressao de vapor entre o produto e a atmosfera.

3.4 Alteracées na cor

As amostras de alho minimamente processado envolvidas
com os diferentes revestimentos utilizados neste experimento
nao apresentaram diferenca significativa (p > 0,05) para a
variacao da tonalidade de cor e da saturagao de cor durante
o tempo de estocagem a 10 °C em relacao ao controle e entre
si (Tabela 5). O alho cortado na regiao do prato basal também
nao apresentou diferenca significativa (p > 0,05) entre os tra-
tamentos e o controle. Pode-se observar que o revestimento 3
promoveu um pequeno retardamento na alteracio da tonalida-
de da cor em relacao aos outros tratamentos (Figura 6 e 7).

A exposicao dos bulbilhos ao ambiente provoca o escureci-
mento rapido do produto, estando provavelmente, relacionado
com a atividade da enzima polifenol oxidase. Essa enzima
oxida compostos fenolicos na presenca de O,, produzindo uma
coloracao escura nos tecidos!®3°,

A nao influéncia dos revestimentos na mudanca de cor em
relacao ao controle indica que estes agem controlando a micro-
biota do alho minimamente processado sem alterar, contudo,
as caracteristicas inerentes ao produto, no caso a cor.

4 Conclusoes

O uso de um revestimento antimicrobiano constituido de
amido de mandioca adicionado de quitosana é uma alternativa
viavel no controle da microbiota presente no alho minimamente
processado, visto que o crescimento de psicrotroéficos, bolores
e leveduras apresentou uma reducao consideravel durante os
20 dias de estocagem. Os resultados sugerem um aumento na
concentracdo de quitosana, acima dos 0,5% utilizados neste
trabalho, ja que o efeito antimicrobiano apresentado pelo reves-
timento 3 foi semelhante ao apresentado pelo revestimento 2

Tabela 5. Resumo da analise de variancia dos valores da tonalidade e da saturagao da cor para alho minimamente processado, cortado e inteiro,
envolvido com diferentes tipos de revestimento a base de amido, durante o periodo de armazenamento a 10 °C

FV GL oM
Alho inteiro Alho cortado

Saturacao Tonalidade Saturacao Tonalidade
Tratamentos 3 3,8012n 2,4062 5,56216™ 9,5106™
Rep (tratamento) 4 2,1054 3,1083 2,4829 2,2203
Tempo 3 42,8573* 4,9545* 8,6780" 21,6062*
Tratamento * Tempo 9 4,6767 " 1,4098 3,5158m 3,0717m
Rep (Tratamento * Tempo) 12 4,8220 1,1289 6,1578 1,8687

"nao significativo em nivel de 5% de probabilidade; *significativo em nivel de 5% de probabilidade; e QM: Quadrado médio.
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Figura 7. Variacao da saturagao (a) e tonalidade (b) de cor para alho
minimamente processado inteiro envolvido com diferentes tipos de
revestimentos a base de amido, durante 15 dias de armazenamento
a 10 °C.

que, além da base polimérica, continha somente acido acético
na sua composicdo. Embora os revestimentos tenham apre-
sentado diferenca nao significativa para o controle da perda
de massa durante a estocagem, observou-se uma menor per-
da utilizando o revestimento 3. O uso dos revestimentos nao
provocou alteracoes significativas na cor do alho minimamente

processado em relacao ao controle, sugerindo que nao impli-
cardo em ma aceitacio pelos consumidores.

Dentro do conceito da tecnologia de barreiras de protecao,
o uso desse revestimento pode contribuir para aumentar a
seguranc¢a do alho minimamente processado e prolongar sua
vida util. Esse revestimento pode ser usado em frutas e vegetais
minimamente processados, associados a outros controles, tais
como matéria-prima de qualidade, condi¢oes higiénicas de pro-
cessamento e temperatura de armazenamento. A combinacgao
desses tratamentos como barreira oferece maior potencial para
estender a vida util de vegetais minimamente processados.
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